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Application engineering department for ABB Oy Motors and Generators needed 
design manual for the cast iron 160 – 250 frame size brake motors. The produc-
tion and the design of the brake motors were transferred in the spring of 2015 
from Sweden to Finland to Motors and Generators facilities. The manuals and 
documentation received from Sweden were inaccurate and needed to be upgraded 
and modified. The purpose of this design manual is to be a helping guide for de-
signers and sales departments. The manual is made in English language, so that it 
can be used within the ABB group in several countries. 
 
The preparation of this manual started by gathering material that is already availa-
ble for the brake motors. The information was found on the ABB database and 
from the product catalogues, however most of the knowledge that was needed for 
the manual is held by the designers. A few persons that were involved in the trans-
fer project last spring and decided to arrange meetings were interviewed. The pur-
pose was to translate their knowledge into this manual so that people who are less 
involved in designing brake motors could utilize this manual in the future. 
 
In the work process we noticed that Motors and Generators unit has many docu-
ments concerning the brake motors and the brakes, but they are completely scat-
tered and separated from the others. These documents were collected together 
with all the necessary information about the brakes into the design manual.  
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KÄYTETYT MERKIT JA LYHENTEET 
 
ABB   Asea Brown Boveri 
 
BBC   Brown Boveri Electric 
 
BP   ABB:n valurautainen prosessimoottorityyppi 
 
IEC   Kansainvälinen sähköalan standardointiorganisaatio 
 
KFB/SFB/NFF ABB Oy:llä käytössä olevat jarrutyypit 
 
LV   Low voltage, pienjännite 
 
NM   Newton Metre, vääntömomentti 
 
MV   Medium voltage, keskijännite 
 
NEMA National Electrical Manufactures Association, Yhdysval-
loissa operoiva sähkölaitteiden valmistajien yhdistys 
 
RPM   Revolutions per Minute, pyörimisnopeuden yksikkö [RPM] 
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1  JOHDANTO 
Opinnäytetyön aiheena oli luoda sovellussuunnitteluosastolle kriteerit täyttävä 
suunnitteluohje koskien 160 - 250 kokoluokan valurautaisia jarrumoottoreita. Oh-
jeen sisällön tuli kattaa kaikki oleellinen jarrumoottoreiden suunnittelemiseen tar-
vittava informaatio, jota suunnittelijoiden ja myynnin on helppo käyttää aputyöka-
luna. Suunnitteluohjeelle oli tarvetta, koska kyseiset moottorit siirrettiin vuonna 
2015 Ruotsista Vaasan Motors and Generators – tehtaalle tuotantoon, ja niihin 
liittyvä dokumentointi sekä ohjeistus, ei ollut tarpeeksi kattava.  
Tässä siirtoprojektissa mukana olleet suunnittelijat olivat perehtyneet tarkemmin 
näiden moottoreiden suunnitteluun sekä tuotantoon. Tämän ohjeen hyödyllisyys 
tulee esille erityisesti silloin, jos nämä asiaan syvällisesti perehtyneet suunnitteli-
jat eivät ole jostain syystä käytettävissä. 
Suunnitteluohjeen sisällön suurin osa tuli selville haastattelemalla näitä suunnitte-
lijoita, jarruvalmistajien sivuihin tutustumalla sekä ABB:n omaa tietokantaa se-
laillen. Sähkömoottorit ja niiden rakenne on tullut tutuksi ABB Oy:llä jo muuta-
man työllistetyn vuoden aikana, ja tämä helpotti suuresti lopputyön tekemistä. 
Haastavin osio opinnäytetyön tekemissä oli varsinaisen työn aloittaminen. Oli 
vaikea hahmottaa, mistä pitäisi lähteä liikkeelle, minkälaisia dokumentteja pitäisi 
etsiä ja yleisesti mitä edes kirjoittaa. Lopulta parhaaksi aloitustavaksi koettiin teh-
dä alustava luonnos sisällysluettelosta. Tämän jälkeen työ lähti kulkemaan toivo-
tulla tavalla ja tiedon etsiminen tapahtui järjestämällisesti. 
Opinnäytetyön varsinainen työn osuus, eli suunnitteluohje, on ABB:n sisäiseen 
käyttöön varattu, eikä sitä voi tässä julkisessa osuudessa näyttää. Päädyin kerto-
maan yleisesti miten jarrumoottorit eroavat muista moottoreista ja mitä erityis-
ominaisuuksia jarruilla on.  
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2 TYÖN TILAAJA 
ABB-yhtymä sai alkunsa siitä, kun kaksi suurta sähkötekniikan yritystä ASEA ja 
BBC, päättivät yhdistää toimintansa. Tämä toiminta alkoi 5. tammikuuta 1988. 
ABB:n pääkonttori sijaitsee Zürichissä, Sveitsin pääkaupungissa. Tänä päivänä 
yhtymä toimii noin 100 maassa, työllistäen 135 000 henkilöä, joista Suomessa 
noin 5 100. Suomen liiketoiminnasta vastaa ABB Oy. Yhtymän toiminta on jaettu 
neljään divisioonaan, jotka toimivat maailmanlaajuisesti. Nämä neljä divisioonaa 
ovat: Discrete Automation and Motion, Electrification Products, Process Automa-
tion sekä Power Grids. Jokainen divisioona sisältää pienempiä yksikköjä, jotka 
erikoistuvat teollisuuden eri osa-alueisiin, ja tarjoavat erilaisia ratkaisuja sekä tuo-
tekategorioita. /1,2/ 
2.1 ABB Oy 
ABB Oy:n historia sai alkunsa siitä, kun Suomen ensimmäinen sähkötekniikan 
opettaja, Gottfrid Strömberg, perusti ensimmäisen verstaansa vuonna 1889. 
Vuonna 1983 Strömberg fuusioitui Kymi-Kymmene nimisen yrityksen kanssa, 
jolloin yrityksen nimeksi vaihtui Kymi-Strömberg. Kolme vuotta myöhemmin 
Strömberg siirtyi Asea-nimisen yrityksen toimintaan. Vuonna 1988 Asean ja 
BBC:n yhdistyessä, alkoi Suomessa toimivan sisaryhtiön ABB Oy:n aikakausi.  
ABB Oy toimii Suomessa noin 20 paikkakunnalla, joista suurimmat tehdaskeskit-
tymät sijaitsevat Helsingissä, Vaasassa, Porvoossa ja Haminassa. Liikevaihto on 
noin 2,2 miljardia euroa. Vuonna 2015 ABB Oy sijoitti tutkimuksiin sekä tuote-
kehitykseen 138 miljoonaa euroa, ja yritys haluaa jatkuvasti kehittää tuotteitaan 
sekä toimintaansa, pysyäkseen alan johtavana sähkötekniikan yrityksenä. /3,4/ 
2.2 ABB Motors and Generators 
ABB on maailman johtava sähkömoottoreiden valmistaja sekä edelläkävijä moot-
torien energiatehokkuudessa ja kehittämisessä. Suomen moottoritehtaat sijaitsevat 
Vaasassa ja Helsingissä. Vaasan tehtaalla on suuri vastuu maailmanlaajuisesti 
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moottorien valmistuksesta sekä kehityksestä. Kyseinen tehdas työllistää noin 530 
henkilöä ja Helsinki noin 910 henkilöä. 
Helsingin moottoritehdas kehittää sekä valmistaa korkeajännitemoottoreita, die-
selgeneraattoreita sekä kestomagneettikoneita, kun taas Vaasan tehdas on erikois-
tunut pienjännitemoottoreiden kehittämiseen ja valmistamiseen. /5/ 
2.2.1 Tuotteet 
ABB:n tuoteperhe sisältää suuren valikoiman eri tarpeisiin soveltuvia moottoreita 
ja generaattoreita. Tämä tuotevalikoima sisältää generaattorit, tahtikondensaatto-
rit, suurjänniteinduktiomoottorit, tahtimoottorit, IEC-pienjännitemoottorit (Kuva 
1.), ratamoottorit, räjähdysvaarallisiin tiloihin tarkoitetut moottorit (Kuva 2.) ja 
generaattorit sekä NEMA-pienjännitevaihtovirtamoottorit. /6/ 
Kuva 1. ABB:n IEC-pienjännitemoottori. 
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Kuva 2. Räjähdysvaarallisiin tiloihin suunniteltujen moottorien tuoteperhe. 
13 
 
 
3 SÄHKÖMOOTTORI 
Sähkömoottorin toiminta perustuu magneettikentän ja virrallisen johtimen välisiin 
vuorovaikutuksiin. Moottori sisältää kuparista käämityn staattorin, johon johde-
taan sähkövirta, joka synnyttää magneettikentän. Staattorin sisällä on pyörivä 
roottori, johon on kiinnitetty voimaa välittävä akseli. Roottorin ja staattorin väliin 
jää ohut ilmaväli, koska roottori lepää akselin kautta laakereiden varassa, ja tämän 
ilmavälin takia roottori pystyy pyörimään vapaasti. Roottori valmistetaan ohuista 
sähkölevyistä, jotka on ladottu yhteen. Roottorin pyörimisnopeutta saadaan muo-
kattua magneettikentän napaisuutta vaihtamalla.  
Sähkömoottorin molemmilla akselinpäädyillä on omat nimityksensä ja näitä kut-
sutaan nimillä D-pää ja N-pää. N-pääksi kutsutaan sitä osiota, joihin tuuletin ja 
tuuletinsuoja on asennettu ja vastaavasti D-pää on osio, johon liitäntäkotelo asen-
nettaan. Nämä nimitykset esiintyvät kappaleessa 4.1 Yleistietoa jarrusta ja on tär-
keä tiedostaa, mitä osiota moottorissa nämä edellä mainitut nimitykset koskevat.  
Sähkömoottorin pääkomponentit on esitetty kuvassa 3. Numeroidut osat ovat: 1) 
staattorirunko, 2) staattoripaketti, 3) roottori, 4) akseli, 5) laakeri, 6) laakeripohja, 
7) laakerinkansi, 8) imurengas, 9) laakerikilpi, 10) liitäntäalusta, 11) liitäntäkote-
lo, 12) tuuletin, 13) tuuletinsuoja. 
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Kuva 3. Sähkömoottorin tärkeimmät komponentit esiteltynä räjäytyskuvassa. 
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4 JARRUMOOTTORI 
4.1 Yleistietoa jarrusta 
Jarrujen tärkein tavoite on varmistaa turvallisuus ja toimia mekaanisesti, kun virta 
on kytketty pois. Näitä jarrumoottoreita käytetään yleisesti satamaympäristöissä ja 
tiloissa, missä nostureita on käytössä. Jarrujen toimintaa ei ole tarkoitettu dynaa-
miseen toimintaan, eli nopealiikkeisiin jarrutustilanteisiin, vaan enemmänkin 
staattiseen käyttöön. Staattisella käytöllä tarkoitetaan tässä tapauksessa enemmän-
kin paikalla pysyvää liikettä. Hyvänä esimerkkinä staattisesta käytöstä voisi toi-
mia nostovinssin paikallaanpitäminen. Yleisimpiä käyttökohteita satamassa ovat-
kin nostokraanat, joissa on nostovinssi. Jarruja käytetään myös matkustamiseen 
tarkoitetuissa kulkuvälineissä ja avomerellä toimivilla alustoilla. /7/ 
Jarru koostuu elektromagneettisista levyistä, jotka sisältävät jousisarjan. Jarru 
muodostaa elektromagneettisen kentän, kun virta on kytketty päälle. Kytkettäessä 
jännitteensyöttö tai virta pois, magneettikenttä ei ole toiminnassa ja se kaatuu. 
Magneettikentän kaatuessa jouset aktivoituvat ja jarrutus alkaa. Mekaaninen voi-
ma siirtyy akseliin. Jarru on tehnyt tehtävänsä ja pysäyttänyt moottorin pyörimi-
sen.  
Pintsch Bubenzerin KFB -jarrun ulkoiset ja sisäiset komponentit on esitetty kuvis-
sa 4 ja 5. Numeroidut osat kuvassa 4 ovat 1) ilmavälin mittauspultti, 2) manuaali-
nen vapautuspultti, 3) turvapultti, 4) jarrun kotelo, 5) kondensoidun veden tyhjen-
nyspultti vaaka-asennukseen, 6) arvokilpi, 7) kondensoidun veden tyhjennyspultti 
pystyasennukseen. 
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Kuva 4. Pintsch Bubenzerin KFB -jarrun ulkokuoren komponentit. 
Kuvassa 5 tarkastellaan jarrun sisäpuolelta löytyviä komponentteja. Numeroidut 
osat ovat 1) lukkopultti, 2) sylinteriruuvi, 3) jarrun kotelo, 4) arvokilpi, 5) tiiviste-
rengas, 6) kuusiokoloruuvi lukkorenkaalla, 7) jarrulaippa, 8) kitkapinnoite, 9) sy-
linteriruuvit manuaalivapautukseen, 10) magneettisydän, 11) ilmavälin säätöruuvi, 
12) jouset, 13) jarrun käämi, 14) sovituslaippa. 
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Kuva 5. Pintsch Bubenzerin KFB –jarrun rakenne sisäpuolelta. 
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4.2 Mekaaninen rakenne 
Suurimmat erot jarrumoottorin rakenteessa kohdistuvat N-päähän, mihin tuuletin 
asennetaan. Jarrun asennukseen vaaditaan erillinen jarrulaippa, joka asennetaan 
N-pään kilpeen. Tästä syystä kilvessä pitää olla jarrulaipalle soveltuvat kiinnitys-
reiät. Oikeankokoinen jarrulaippa kiinnitetään, jolloin jarru on mahdollista asentaa 
laipan päälle. Tuuletinsuoja, joka tulee jarrun ja laipan päälle suojaksi, pitää olla 
riittävän isokokoinen, jotta molemmat komponentit mahtuvat sen sisälle. Laippa 
ja jarru eivät saa olla kosketuksissa tuuletinsuojan kanssa.  
Moottoria on myös mahdollista tilata ilman tuuletinta ja tämän vuoksi se ei tarvit-
se erillistä suojaa sen ympärille. Tällöin moottorin jäähdytyskeino pitää olla hy-
väksytty, jotta moottori pystyy toimimaan normaalisti. Yleensä tämän kaltaisissa 
tilanteissa moottorin jäähdytys on ulkoistettu ja tuuletus tapahtuu muiden laittei-
den toimesta. 
Jarruja asennettaessa pitää ottaa huomioon moottorin keskellä pyörivä akseli. Tä-
mä pitää olla tarpeeksi pitkä ja täyttää sille asetetut vaatimukset, jotta se saadaan 
kiinnitettyä jarruun, ja jarruttaminen on edes mahdollista. Akselin pituuteen vai-
kuttaa olennaisesti myös rungon pituus sekä muut lisälaitteet, ja tämä pitää ottaa 
huomioon akselia suunniteltaessa. 
Jarrumoottoreissa on kaikki samat asennusasennot käytettävissä kuin standardi-
moottoreissa. Moottoreita on mahdollista saada jalallisena, laipalla sekä jalka-
laippa-yhdistelmällä. Jarru on toimintakykyinen missä tahansa asennusasennossa, 
oli moottori sitten asennettuna akseli alas- tai ylöspäin.  
4.3 Jarrutyypit 
ABB Oy:llä on käytettävissä tällä hetkellä monia eri kokoluokan ja eri tilanteisiin 
sopivia jarruja. Valmistajat, jotka toimittavat jarrut ABB Oy:lle, ovat Pintsch Bu-
benzer ja Stromag. Jarrutyypit on jaettu kolmeen eri kategoriaan. Taulukossa 1 on 
määritelty, miten jarrun valinta muodostuu vääntömomentin perusteella.  
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Taulukko 1. Jarrutyyppien vääntömomenttiasteikko. 
 
4.3.1 KFB -jarrut 
KFB-jarrujen valmistajana ja toimittajana toimii Pintsch Bubenzer. KFB -jarrut 
sisältävät kaksi kerrosta elektromagneettisia levyjä, jotka sisältävät jousisarjan. 
KFB -jarrut eivät ole satama- ja vesiympäristöihin sopivia, koska ne eivät ole ve-
denkestäviä. Nämä jarrut on saatavilla 160 – 250 kokoluokan moottoreille. Ku-
vassa 6 on esitetty läpileikkaus KFB -jarrusta. 
Kuva 6. Pintsch Bubenzerin valmistama KFB -jarru. 
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4.3.2 SFB -jarrut 
SFB -jarrujen valmistajana ja toimittajana toimii Pintsch Bubenzer. SFB -jarrut 
sisältävät kaksi kerrosta elektromagneettisia levyjä, jotka sisältävät jousisarjan. 
SFB -jarrut soveltuvat satama- ja vesiympäristöihin, koska ne ovat vedenkestäviä. 
Nämä jarrut on saatavilla 200 - 250 kokoluokan moottoreille. Kuvassa 7 on esitet-
ty läpileikkaus SFB -jarrusta. 
 
Kuva 7. Pintsch Bubenzerin valmistama SFB -jarru. 
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4.3.3 NFF -jarrut 
NFF -jarrujen valmistamisesta ja toimituksesta vastaa Stromag. Jarrut sisältävät 
jousilla varustetun kaksipuoleisen jarrulevyn. Ne soveltuvat satama- ja vesiympä-
ristöihin vedenkestävyyden ansiosta. Nämä jarrut on saatavilla 160 - 250 koko-
luokan moottoreille. Kuvassa on esitetty läpileikkaus NFF -jarrusta. 
 
Kuva 8. Stromagin valmistama NFF -jarru. 
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4.4 Jarruun asennettavat lisälaitteet 
Jarruun on mahdollista asentaa lukuisia lisälaitteita pyynnöstä. Tässä kappaleessa 
käydään läpi, mitkä nuo lisälaitteet ovat, mikä niiden tarkoitus on ja miten ne toi-
mivat. 
Käsivapautus 
- Käsivapautus on manuaalikäyttöön tarkoitettu kahva, jolla pysäytetään jar-
ru hetkellisesti, jos jarrulevy tai käämi on vahingoittunut. Käsivapautus on 
tarkoitettu hätä- ja huoltokäyttöön. 
Tasasuuntaaja 
 
- Tasasuuntaajan käyttötarkoituksena on kääntää vaihtovirta tasavirraksi, 
jolla saadaan sähköistettyä jarrun käämi. Käytettävissä olevat tasasuuntaa-
jat ovat puoliaalto- ja täysaaltotasasuuntaajat. Puoliaalto- ja täysaaltotasa-
suuntaajilla on erilaiset kertoimet, joiden avulla pystytään laskemaan käy-
tettävä käämin jännite verkkovirrasta. 
Mikrokytkin 
- Mikrokytkin on mekaaninen kytkin.  
- Ilmoittaa onko jarru päällä vai ei. Tarkoituksena ehkäistä moottorin käyn-
nistämistä, kun jarru on päällä.  
- Tarkastelee ilmaväliä jarrun magneettisydämen ja käämin välillä. Lähettää 
signaalin jos ilmaväli ylittää maksimin. 
Rajakytkin 
- Rajakytkin on elektroninen kytkin.  
- Rajakytkin sisältää samat ominaisuudet kuin mikrokytkin.  
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Tasauslämmitin 
- Tasauslämmittimen tehtävänä on pitää kosteus jarrun ulkopuolella.  
- On käytettävissä, vaikka jarru ei ole kytketty päälle. 
Jarruun myös saatavilla erikoispyynnöstä: 
- erikoisjännite 
- nostettu vääntömomentti 
- erillistuuletus ja mitta-anturin yhdistelmä asennettuna jarruun. /8/ 
4.5 Jarrumoottorin suunnitteluprosessi 
4.5.1 Tarjousvaihe 
Jarrun tilausprosessi alkaa aina tarjouksesta. Tämä tarjous sisältää tarvittavat tie-
dot jarrulle jotta suunnittelu voidaan aloittaa. Tarvittavat tiedot koostuvat jännit-
teestä, vääntömomentista, lisälaitteista sekä jarrutyypistä ja kokoluokasta. Näiden 
tietojen vastaanottamisen jälkeen suunnittelijat aloittavat suunnittelun esivaiheen, 
missä tarkastellaan onko näitä vaatimuksia mahdollista edes toteuttaa. Tarkemmin 
tietoa jarrumoottorien tilaamisesta löytyy kappaleessa 7.2.1 Jarrumoottorin tilaa-
minen. 
4.5.2 Suunnittelun esivaihe 
Tässä suunnittelun esivaiheessa tarkastetaan ovatko tarvittavat tiedot selkeät. Tie-
tojen täsmätessä, hahmotellaan sopivatko osat yhteen ja onko tilausta mahdollista 
toteuttaa. Tarkastelun aiheet ovat N-pään kilpi, siihen kiinnitettävä jarrulaippa, 
moottoriin vaadittava akseli, lisäkoteloiden tarve lisälaitteille sekä materiaalivaa-
timukset moottorin komponenteille. Näiden ehtojen täytyttyä, tämä tilaus vapaute-
taan varsinaiseen suunnittelun työjonoon. 
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4.5.3 Suunnittelun viimeistely 
Varsinaisessa suunnitteluvaiheessa tarkastellaan onko tarpeen tehdä uusia piirus-
tuksia komponenteista tuotannon tarpeisiin, jos muutoksia pitää tehdä. Yleisimmät 
muutokset koskevat tuuletinsuojia, akselia sekä N-pään kilpiä. Tarkastelun jäl-
keen, kun on todettu osien sopivan yhteen, vapautetaan tilaus suunnittelusta tuo-
tantoon ja moottorin valmistaminen voidaan aloittaa. 
4.6 Varianttikoodit 
Sähkömoottoreiden tilaukseen on määritelty erilaisia varianttikoodeja, joiden 
avulla moottorille konfiguroituvat tarvittavat komponentit ja lisälaitteet. Näille 
koodeille on erikseen määritelty sääntöjä, joilla ne korreloivat keskenään ja il-
moittavat tarvittaessa ristiriidoista. Kaikille mahdollisille variaatioille ei ole ole-
massa voimassaolevaa varianttikoodia, ja näissä tapauksissa se on vapaasti määri-
teltävä 999-varianttikoodilla.  
Tällä 999-varianttikoodilla ilmoitetaan vapaalla tekstillä, minkälaista erikoisra-
kennetta ja lisävaatimuksia asiakas on toivonut. Usein jarrumoottoreita tilatessa 
kaupoilla onkin pitkä lista 999-koodilla tilattuja asioita, joita ei ole mahdollista 
tilata millään muulla koodilla. Nämä 999-varianttikoodilla tilatuista erikoisraken-
teista keskustellaan erikseen myynnin kanssa ja sovitaan pätevä kauppahinta. Täs-
sä kappaleessa selitetään millä koodeilla jarru tilataan, mitä vaatimuksia variantti-
koodit sisältävät sekä mitkä muut koodit ovat yleisimmin käytössä jarrumoottorei-
ta tilatessa.  
Varianttikoodi 412 – sisäänrakennettu jarru 
- jarrun sijainti moottorin ja tuulettimen välissä 
- yhteensopiva takometrien kanssa 
- jarrun lisälaitteille tarkoitettu kotelo, joka on asennettuna moottoriin kiin-
ni.  
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Varianttikoodi 512 – sisäänrakennettu jarru valurautaisella tuuletinsuojalla 
- jarrun sijainti moottorin ja tuulettimen välissä 
- takometrin asennus ainoastaan akselinjatkeen avulla 
- jarrun lisälaitteille tarkoitettu kotelo, joka on asennettuna moottoriin kiin-
ni. 
Varianttikoodi 513 – sisäänrakennettu jarru ilman tuuletinta 
- ei sisällä tuuletinta 
- takometrin asennus ainoastaan akselinjatkeen avulla 
- jarrun lisälaitteille tarkoitettu kotelo, joka asennetaan moottoriin kiinni. 
Muut varianttikoodit, jotka ovat yleisimmin käytössä: 
- Varianttikoodi 075 – jäähdytystapa IC418, ilman tuuletinta 
- Varianttikoodi 183 – erillinen puhallinmoottorin N-päässä, joka on kiinni-
tettynä akseliin 
- Varianttikoodi 476 – erillisen puhallinmoottorin ja takometrin yhdistelmä 
- Varianttikoodi 479 – moottorilla takometrivalmius, jotta asiakas voi asen-
taa haluamansa takometrin helposti. 
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5 TYÖN TAVOITE 
Tämän työn tavoitteena oli tehdä sovellussuunnitteluosastolle suunnitteluohje, jo-
ka koski 160 – 250 kokoluokan valurautaisten jarrumoottoreiden suunnittelua. 
Vuonna 2015 keväällä näiden moottorien tuotanto sekä suunnittelu siirrettiin 
Ruotsista Vaasan ABB Motors and Generators -tehtaalle. Näiden moottoreiden 
suunnitteluun tarvittavat tiedot olivat muutaman suunnittelijan hallussa ja nyt tar-
vittiin varsinainen ohje, jotta kuka tahansa, vähemmän näiden moottorien kanssa 
tekemisissä ollut, pystyisi suunnittelemaan kyseisiä jarrumoottoreita. Ohjeen tar-
koituksena on siis olla suunnittelun aputyökaluna.  
 
Vaatimuksena oli kirjoittaa ohje englannin kielellä, kuten kaikki tänä päivänä teh-
dyt ohjeet ABB Oy:llä. Tähän perusteluna oli se, että ohjetta pystyisi hyödyntä-
mään ne henkilöt, jotka eivät suomen kieltä hallitse. Lisäksi suunnitteluohjeeseen 
tuli sisällyttää dokumentointia ja luoda kokoonpanokuvat tuotannon avuksi, koska 
Ruotsista tulleet kuvat sekä ohjeet eivät olleet ajan tasalla.  
 
Alun perin tämä työ sisälsi myös muita vaadittavia kokonaisuuksia, mutta ensim-
mäisten viikkojen aikana nämä asiat rajattiin pois. Lopulta tärkeimmäksi prioritee-
tiksi, jäi nimenomaan tämän suunnitteluohjeen tekeminen sekä siihen vaadittavat 
dokumentoinnit. Tarkoitus oli kuitenkin saada aiheesta insinöörin lopputyöhön 
soveltuva työ, eikä sisällyttää kaikkea yrityksen ehdottamia työnkuvia. Työn tulisi 
vastata erityisen tarkasti ja selkeästi kysymykseen, mitä erityishuomioita sekä 
vaatimuksia jarrumoottorin suunnittelussa tulisi ottaa huomioon.   
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6 ALKUTILANNE 
Lopputyön aloituspalaveri pidettiin huhtikuussa, jossa keskusteltiin työn ohjaajan 
Pasi Thomassonin kanssa mahdollisesta lopputyön tekemisestä sovellussuunnitte-
luosastolle. Thomassonilla oli aihe mielessä ja se liittyi jarrumoottoreiden suunnit-
teluohjeeseen. Käytiin läpi, mitä työn tulisi sisältää ja sovittiin, että virallinen työn 
aloittaminen ja suorittaminen tapahtuisi syksyllä kesätöiden päättymisen jälkeen.  
 
Työn tekoa varten valmiina oli työpiste, jossa tehdä tätä opinnäytetyötä ja sisältä-
en tarvittavat työkalut työn tekemistä varten. Tämä helpotti huomattavasti työn 
aloittamista, koska ei tarvinnut erikseen hankkia tietokonetta, ohjelmistoja ja lupia 
niiden käyttämiseen.  
 
Ensimmäiseksi aloitettiin hahmottelemaan, minkälainen sisällysluettelo työhön 
tulisi olla, jotta tiedon hankkiminen ja sen kirjaaminen tapahtuisi järkevästi ja jär-
jestelmällisesti. Ensimmäinen luonnos sisällysluettelosta sisälsi liian monta ai-
healuetta, jotka eivät olleet tarpeellisia jarrumoottoreiden suunnittelua ajatellen. 
Tärkeämpi olisi keskittyä sisällön laatuun ohjeen ollessa tiivis ja selkä, eikä sisäl-
lyttää liian paljon tietoa, joka eivät varsinaisesti jarrumoottoreiden suunnittelua 
koske.  
 
Alusta alkaen oli selvää, mistä tarvittavat tiedonlähteet löytyisivät ja mitä työkalu-
ja tiedon etsimiseen on käytettävissä, koska työtehtäviin on kuulunut samankal-
taista tiedonhakua. Työn tekemisessä päästiin hyvään alkuun jo muutaman viikon 
sisällä etsien erilaista materiaalia jarruihin liittyen moottoreiden katalogeista, 
ABB:n tietokannasta ja selaten Ruotsista tulleita dokumentteja. 
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7 SUUNNITTELUOHJE 
7.1 Aineisto 
Aineiston kerääminen alkoi etsimällä erinäisiä dokumentteja ABB:n omasta tieto-
kannasta, jotka liittyvät jollain tavalla jarruun, sen asentamiseen sekä siihen vaa-
dittuihin komponentteihin. Dokumentteja löytyi aluksi runsaasti ja lähes kaikki 
tallennettiin riippumatta siitä, auttaisiko se edes työssä oleellisesti. Tärkeä oli löy-
tää taustatietoja näihin jarruihin ja kaikki tarjolla ollut materiaali auttaisi työssä 
eteenpäin. Etsimällä tietoa katalogeista huomattiin, että jarrumoottoreista löytyi 
ainoastaan yhden aukeaman verran tietoa. Tämän huomattua todettiin ohjeen ja 
dokumentoinnin olevan enemmän kuin tarpeellinen yritykselle. 
Toinen luotettava aloituspiste tiedon hakemiselle oli jarruvalmistajien sivustot. 
Näiltä sivuilta löytyi runsaasti yleistä tietoa siitä, mihin jarruja käytetään, minkä-
lainen niiden rakenne on, sekä yleisesti niiden toiminnasta. Valmistajien sivuilta 
kaiken tarpeellisen tiedon keräämisen jälkeen päätettiin, että on aika kerätä kaikil-
ta jarrumoottoreiden suunnittelijoilta tiedot mitä tarvitaan ohjeeseen. 
7.1.1 Haastattelut 
Suunnittelijoiden haastatteleminen osoittautui hyväksi tiedonlähteeksi. Heillä oli 
tarpeeksi käytännönläheistä tietoa ja kokemusta, mitä pystyin hyödyntämään 
suunnitteluohjeen tekemisessä, sekä neuvoja mistä pystyy hankkimaan lisätietoa. 
Näitä haastatteluja varten neuvotteluhuone varattiin omalla nimellä ja suunnitteli-
jat kutsuttiin henkilökohtaisesti vuorollaan näihin tiloihin. Haastattelut pidettiin 
yleensä pienryhmissä ja muutamaan otteeseen kahden kesken.  
7.2 Ohjeen sisältö 
7.2.1 Ohje yleisesti 
Suunnitteluohje kirjoitettiin englannin kielellä, jotta sitä pystyisi käyttämään myös 
ne henkilöt, ketkä eivät osaa suomen kieltä. Ohjeen rakenne muodostui siten, että 
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alussa käytiin yleisesti läpi suunnitteluprosessi, jonka jälkeen selvitettiin eroavai-
suuksia standardi- ja jarrumoottorin välillä. Tämän osion jälkeen puhuttiin jarrun 
käytöstä, miten se toimii, ja yleisesti sen mekaanisista ominaisuuksista. Työn 
alussa Thomasson painotti, että ohjeesta tulisi löytyä erillinen osio kraanamootto-
reille, joka selventää niiden erikoistarpeet ja suunnitteluun huomioitavat seikat. 
Suunnitteluohjeen sisällysluettelo on nähtävissä kuvista 9 ja 10. Näistä kuvista 
selviää, mistä ohje muodostuu ja miten sen rakenne määräytyy. 
Suunnitteluohjeen pituudella oli iso merkitys. Ohjeen ollessa liian pitkä ja yksi-
tyiskohtainen, sitä ei lukisi kovinkaan moni henkilö, ja se jäisi vähäiselle käytölle. 
Tarkoituksena olikin tehdä hyvin tiivis ja helposti luettava ohje, joka oikeasti 
hyödyttäisi työn tilaajaa. Ohjeeseen sisällytettiin myös myynnin henkilöille tar-
koitettu lyhyt opas jarrumoottorien tilauksesta ja siihen vaadittavista tiedoista. Oh-
jeessa pyrittiin käyttämään havainnollistavia kuvia jarruista, jotta ohjeen lukijan 
on helppo käsittää, mistä osa-alueesta tarkalleen on kyse. 
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Kuva 9. Jarrumoottorin suunnitteluohjeen sisällysluettelon ensimmäinen sivu. 
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Kuva 10. Jarrumoottorin suunnitteluohjeen sisällysluettelon toinen sivu. 
7.2.2 Kraanamoottorit ja niiden erityisvaatimukset 
Suunnitteluohjeeseen tuli sisällyttää kappale, jossa käsitellään erityisesti nosto-
kraanoissa käytettyjen sähkömoottorien erityisvaatimuksia ja miten ne eroavat 
normaaleista jarrumoottoreista. Tässä kappaleessa käydään yleisesti mitä eroavai-
suuksia näiden moottorien komponenteissa on. 
Kraanamoottoreiksi tarkoitetuissa jarrumoottoreissa erityisvaatimuksena ovat ma-
teriaalit. Normaalisti sähkömoottoreissa valurautaiset kilvet on valmistettu suo-
mugrafiitista. Kraanamoottoreissa nämä D - ja N-pään kilvet on valmistettu pallo-
grafiitista, johtuen paremmasta tärinän kestävyydestä. Tämä paremmin tärinää 
kestävä materiaali takaa sen, että moottorin kiinnitys on tukevampaa ja moottori 
kestää vaativammat olosuhteet. 
Pallografiittisissa kilvissä laakereiden lämpötilavalvontalaitteet ja rasvanpoisto on 
toteutettu eri tavalla, kuin suomugrafiittisissa kilvissä. Laakereiden lämpötilaval-
vontalaitteet asennettaan sisäpuolelle toisin kuin suomugrafiittisissa kilvissä, jois-
sa ne on asennettu ulkopuolelle. Rasvanpoisto on toteutettu suoralla poistoputkel-
la, josta laakerirasva valuu pois. Suomugrafiittisissa kilvissä rasvanpoistoon on 
poistoluukku, joka voidaan manuaalisesti avata rasvanpoistoa varten.   
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7.2.3 Jarrumoottorin tilaaminen 
Jarrumoottoreiden tilausprosessi on usein haastava vaihe, koska useita vaihtoehto-
ja ja lisälaitteita on tarjolla. Usein tilausvaiheessa jääkin jokin tärkeistä tiedoista 
uupumaan ja tämä hankaloittaa koneiden suunnittelua olennaisesti. Suunnitteluoh-
jeessani valmistelin myös myyntipuolen henkilöille luettelon (Kuva 11.), josta 
selviää kaikki tärkeimmät tiedot mitä jarrumoottorin suunnittelussa tarvitaan. Tä-
mä tilausohje on tarkoitus täyttää vaatimusten mukaan, ja jos luettelosta ei löydy 
tarvittavaa vaihtoehtoa, se täytyy määritellä erikseen vapaalla tekstillä.  
Tässä myyntihenkilöille tarkoitetussa tilausohjeessa ideana on, että punaisella laa-
tikolla merkityt kohdat ovat pakollisia tietoja, jotka pitää ehdottomasti olla mainit-
tuna tarjouksen ja tilauksen yhteydessä. Valkoisella laatikolla merkityt kohdat 
ovat valinnaisia ja edustavat lisälaitteita sekä muita optioita moottorille. Pakolliset 
tiedot koostuvat jarrun tyypistä ja jarrulle tarkoitetusta jännitteestä. Esimerkkinä-
tapauksessa tilattu moottori on 160 kokoluokkaa, ja tässä tapauksessa valittavia 
jarrutyyppejä ovat KFB10 sekä KFB16. Siinä tapauksessa, että kumpikaan edellä 
mainituista jarrutyypeistä ei ole vaihtoehto, tulee vaihtoehtoisen jarrutyypin olla 
selvästi ilmoitettuna. 
Lisälaitteita koskevat täytettävät laatikot käsittelevät käsivapautusta, tasauslämmi-
tintä ja sen tyyppiä, mikrokytkintä ja rajakytkintä. Lisälaitteita koskevien laatikoi-
den jäädessä tyhjäksi, se tarkoittaa automaattisesti, että vastaus on kielteinen. Ta-
sauslämmitintä tilatessa tulee myös ilmoittaa tälle vaadittava jännite.  
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Kuva 11. Myynnille tarkoitettu jarrumoottorien tilausohje. 
34 
 
 
Henkilöiden, jotka käyttävät suunnitteluohjetta avukseen, olisi hyvä omata tarvit-
tavat perustiedot sähkömoottorin mekaanisesta rakenteesta sekä hahmottaa ylei-
sesti miten sähkömoottori toimii. Ohjeessa on pyritty selittämään mahdollisimman 
hyvin kaikki lyhenteet ja merkinnät. Suunnitteluohjeessa ei käydä yksityiskohtai-
sesti läpi miten sähkömoottoreita suunnitellaan, vaan ainoastaan mitä jarrumootto-
reiden suunnittelussa tulee ottaa huomioon, ja mitä vaiheita jarrumoottorin suun-
nitteluun kuuluu.  Kirjoitettu ohje koostuu ainoastaan hankituista tiedoista suun-
nittelijoilta, katalogeista, jarruvalmistajilta sekä tuotantolinjoilta, eikä siinä esiin-
ny lainkaan omia mielipiteitä tai pohdintoja.  
 
Ohjeessa on viitattu useisiin standardeihin ja valmistajien verkkosivuihin, jotta 
ohjetta ei tarvitsisi jatkuvasti päivittää tietojen muuttuessa. Tämä helpottaa jatkos-
sa ohjeen pysymistä ajan tasalla, ellei tule suurempia muutoksia moottorien raken-
teeseen tai komponentteihin. Suunnitteluohjeeseen ei sisällytetty kaikkia mahdol-
lisia tietoja tai mittoja jarruista, koska vaihtoehtoja on lukuisia, ja jarrustandardit 
ovat monen sivun pituisia. Tästä syystä näihin on ainoastaan viitattu, jos on tar-
peen saada lisätietoa, jota ohjeesta ei löydy. 
 
Suunnitteluohjeeseen käytetty aika oli useita viikkoja, ja näiden viikkojen aikana 
sain kohtalaisen hyvän käsityksen miten jarrumoottoreita suunnitellaan ja kuinka 
haastavaa se on. Tarkoituksena ei ollut ainoastaan sisällyttää kaikkea suunnitte-
luohjeen tietoa dokumentoitavaksi, vaan myös itse sisäistää jarrumoottoreiden 
suunnitteluprosessin vaiheet ja mitä se vaatii. Vaikka suunnitteluohjeen kirjoitta-
minen opettikin hyvin sisäistämään jarrumoottoreiden tiedot, en silti lähtisi suosit-
telemaan uusille työntekijöille suunnitteluohjeen kirjoittamaista. Todennäköisesti 
käytännössä opitut työmenetelmät opettaisivat tehokkaammin ja nopeammin si-
säistämään olennaisimmat asiat. 
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